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Patent ansp ruche 



Bestrahlungsgerat zur Be hand lung Ton Hautkrankhei ten vie der 
Psoriasis, das aus einera oder mehreren Bauteilen besteht, wo- 
bei jedes Bauteil ein oder mehrere Baueinheiten enthalt, da- 
durch gekennzeichnet , dafl in tiner Baueinheit ein in einem 
Reflektor befindlicher Halogen-Metal Idampfbrenner als Strah- 
lungsquelle verwendet irird, der aufier Quecksilber als vesent- 
lichen Bestandteil der Fiillung Eisenhalogenid enthalt, und 
ein Filterglas, das in UV-A-Bereich bereits seine max i male 
Durchlassigkeit hat. 

Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Brenner 0,01 biB 1 mg/cm J raetallisches Eisen, eine zum 
Ei sen- ( II) — Halogenid aquivalente Menge Halogen und 0,006 bis 
O f 6 mg/ca J Zinn- ( IV) -Halogenid enthalt. 

Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das in oder am Rerflektor in Ausstrahlungsrichtung be- 
findliche Filter bei einer Vellenlange von X « 310 nm eine 
Durchlassigkeit von f ^ 0,03 und bei A ■ 340 nm von 
^2 0,65 hat. 

Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das im oder an Ref lektor in Ausstrahlungsrichtung be- 
findliche Filter bei Vellenlangen von A » 270 bis 315 nm eine 
Durchlassigkeit von 0,05, bei A » 295 bis 335 nm von 

T « 0,5 und bei A » 315 bis 355 nm riO,8 hat, wobei 
die Steilheit der Absorptionskante der Filter gegeben vird durch 
die Vertepaare A » 280 nm 0,05 und A = 340 nm 

T^O,75 bzw. A » 310 nm 0,03 und A * 340 nm 
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ORIGINAL INSPECTED 
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5- Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennze ich- 
n t, daft die Baueinheit eine St rah lung mit einer spektral n 
Verteilung entsprechend der Figur 5 emittiert f vobei den Maximal- 
vert eine Strahlstarke von etva 0,01 V/sr pro .5 nm pro Vatt 
Lei stun gsaufnahme der Lampe entspricht und die UV-A-Strahlstarke 
(315 bis 38O nm) ca. 20 mV/sr pro Vatt Leistungsauf nahme der 
Lampe betragt. 

6. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 bis 5* dadurch gekennzeich- 

net, dafl der Reflektor einer Baueinheit aus eineo parabolischen 

Rinnenspiegel besteht, dessen Kriimmungsverlauf im Bereich zvischen 
2 2 

den Parabeln y » lOOx und y » 70x -30 liegt und der mit gegen- 
iiber der Senkrechten us 0( = 20° geheigten, ref lektierenden Seiten 
teilen versehen ist. 

7- Beatrahlungsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 

der Brenner in der Brennlinie des Rinnenspiegels angeordnet ist . 

8. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB Luftungsof f nun gen am Rinnenspiegel vorgesehen sind, 
die so angeordnet sind, daB keine ungef ilterte St rah lung aus* 
t re ten kann. 

9« Bestrahlungsgerat nach Anspruch 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rinnenspiegel an seiner Offnung mit eineo Maschengitter 
versehen ist. 

IO. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 bis 9i dadurch gekennzeich- 
net, daB die Baueinheiten nach den Baukastenprinzip zusammen- 
setzbar sind. 

11* Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 bis IO, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Bauteil aus drei Baueinheiten besteht. 
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12. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl daa Gerat aui vier Bauteilen mit 'je drei Bau- 
elnheiten besteht. 

13* Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl das Gerat mobil oder stationar und nach alien 
Ebenen drehbar 1st. 



Dr.Hz/Vb 
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BestrahlungsgerKt ztir Behandlung ron Hautkrankheiten 



Die Erf indung betrifft ein Bestrahlungsgerat zur Behandlung von 
Hautkrankheiten, da- beaonder. geeignet i.t fur die Bestrahlung 
von an Psoriasis (Schuppenf lechte) und Parapsoriasis erkrankten 
Personen. Das Gerat kann au- nehreren Bauteilen, die eine oder 
mehrere Baueinheiten enthalten, zusammengesetzt seln. 

Die Psoriasis i.t eine weitverbreitete , chronische Haute rkrankung , 
unter der 2 bis 3% der hellhautigen Menschen leiden und die bis- 
her nur unbef riedigend behandelt verden konnte. Erst in den letz- 
ten Jahren vurde eine neue Behandlungsmethode entvickelt, die Er- 
folge bis zur Heilung der Krankheit bracbte. Es handelt sich da- 
bei u» eine Phot oche.no the rapie (Z.Hautkr- 50, Heft l4 (1975), 
S.627-6291 The Mev England Journal of Medicine 291 < 1974) , S.120 7 -l21l) 
Man stellte fest, daO eine Bestrahlung der Patienten -it langvel- 
liger UV-Strahlung in Verbindung mit der Verabreichung eines spe- 
ziellen photoaktiven Medikamente. , da. die E«pfindlichkeit der -en.ch- 
lichen Haut fUr langwellige UV-Strahlung steigert, die Heilungs- 
erfolge zeitigte.. Wichtig ist dabei, dafl die Behandlung nicht un- 
bedingt stationar, sondern vielmehr ambulant erfolgen kann, leicht 
durchfUhrbar i.t und der Patient sich nur relativ kurzen Behand- 
lungazoitcn unterziehen nuQ. 
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Die fur die Best rah lung vervendete langvellige UV-St rah lung s 11 
moglichst ihr Maximum b i 365 no haben. Es sind Anlagen fur die 
Beat rah lung der Psoriasis bekannt, bei denen die Strahlung von 
▼ielen Leuchtateff lampen, evtl. von Larapen mit Violettglaskolben , 
erzeugt vird. Dabei we r den die Lam pen auf einer horizontalen Plat- 
te, in Tunnel farm oder vorzugflveise in einer den Patient en eng 
umgebenden Kabine angeordnet (Arch. Dermatol, Vol. 107, Mai 1973). 
Der Durchmesaer aolcher Kabinen mu0 klein gehalten verden, da aonst 
vegen der Strahlatarke der Leuchtatoff lampen die fiir eine wirksame 
Behandlung erf orderliche Dosis erat nach unerviinacht langen Be- 
atrahlungszei ten erreicht vird . Auch apielt bei einera so kleinen 
Best rah lung sab at and bereita die Kb r per form eine Rolle, so dafl eine 
glefchmaflige Be at rah lung des ganzen Korpera nicht mehr gevahr leiatet 
ist. Halogenmetalldampf lampen, die eine grofiere Strahlatarke ala 
Leuchtstoff lampen haben, aind ebenfalls bereita fiir the rapeuti ache 
Zvecke venrendet worden. Doch sind sie nicht fiir die Behandlung von 
Hautkr ankhe iten eingesetzt vorden, aondern zur Behandlung von Hyper- 
bilirubinamie bei Neugeborenen. Obvohl bei diesen Lampen, die in 
dieses Fall neben Queckailber im veaent lichen Titanjodid enthielten, 
entsprechend ihrer Fiillung zwar eine gute Ausbeute der Strahlung 
zvischen 320 und 5<X> no vorliegt, vird fiir den angegebenen Zveck 
jedoch nur die atarke Emission im Blauen ausgenutzt, indem daa Hull- 
gef aft ait einem blau emittierenden Leuchtstoff iiberzogen iat 
(US-PS 3 821 576) • 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe xugrunde, ein Beatrah- 
lun gage rat zu schaffen, das eine fiir die Behandlung der Psoriasis 
notvendige Strahlungszusammeneetzung bei hoher St rah lungs lei stung 
und gleichmaaiger Best rah lung des Objektea aufveist. 

Das Beatrahlungsgerat zur Behandlung von Hautkr ankhe iten vie der 
Psoriasis, das aus einem oder mehreren Bauteilen besteht , vobei jedes 
Bauteil ein oder men re re Baueinheiten enthalt, ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in einer Baueinheit ein in einem Reflektor befindlicher 
Halog n-Metal Idampfbrenner ala Strahlungaquel 1 vervendet vird, der 
tufler Queckailber ala veaentlichen Bestandteil der Fiillung Eisen- 
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halogenid enthalt, und ein Filterglas, das 1b UV-A-Bereich be- 
reits seine maxima le Durchlassigkeit hat. Dabei soil der Brenner 
vorzugsveise 0,01 bis 1 mg/cra metallisches Eisen, eine zum 
Elsen-( II) -Halogenid aquivalente Menge Halogen und 0,006 bis 
O t 6 mg/cm? Zinn-(IV) -Halogenid enthalten. Das im oder am Reflek- 
tor in Ausstrahlungsrichtung befindliche Filter hat eine Durch- 
lassigkeit 1~ 0,03 bei einer Vellenlange Yon X «■ 3lO nm und 

T 2 0|65 bei X « 34o nm. Damit vird erreicht, daO aufierhalb des 
UV-A-Bereicha (380 bis 315 nm) von dem Brenner emittierte Ultra- 
violettstrahlung veitgehend abgefiltert wird. 

Fiir besondere Fa lie der Behandlung, in denen keine Medikamente ver- 
abreicht verden sollen, ist es vorteilhaft, venn die Ultraviolett- 
st rah lung auBer UV-A auch noch einen Anteil an UV-B t das heifit St rah - 
lung der Vellenlange zwischen 3 15 und 23 O nm, enthalt. Der medizi- 
niach notwendige UV-B- Anteil kann durch die Opt imie rung der Lage 
der Durchlafikante des Filters erzielt we r den- Je nach erforderlichen 
UV-B- Anteil muB das im oder am Reflektor in Ausstrahlungsrichtung 
befindliche Filter bei Wei len lan gen von X - 270 bis 315 nm eine 
Durch lass igkeit von .0,05, bei A - 295 bis 335 nm von V - 0,5 

und bei A« 315 bis 355 nm T 2 0,8 haben, wobei die Steilheit 
der Absorptionskante der Filter gegeben vird durch die Vertepaare 
A ■ 28O nm T*^0,05 und X m 3^0 nm T2sO,75 bzv. \ « 310 nm 
T*^=0,03 und A« 340 nm T2 0,65. Die Filter konnen den Halo* 
gen-Metal ldampfbrenner als liber rohr oder als AuBenko Iben umgeben 
oder als AbschluBscheibe fiir den Reflektor vorgesehen sein* 

Bei einer Bauelnheit entspricht dem Maximalvert bei der spektralen 
Strahlungsverteilung eine Strahlstarke von 0,01 V/sr pro 5 nm pro 
¥att Leistungsaufnahme der Lampe. Die UV- A- Strahlstarke (3l5 bis 
38O nm) betragt ca. 20 mV/sr pro Watt Leistungsaufnahme der Lampe. 

Der Reflektor besteht aus einem parabolischen Rinnenspiegel, dea- 

2 

sen Krummungsverlauf im Bereich zvischen den Parabeln y « lOOx 
2 

und y « 70x -30 liegt. Der Rinnenspiegel ist alt gege miner der 
Senkrechten urn & ■ 20° geneigten, ref lektierenden Seitenteilen 
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und mit Liiftungaof fnungen, die so angeordnet aind, daft keine 
ungefilterte Strahlung austreten kann, sovie einem die Ref lek- 
torbffnung abschlieBenden Maschengitter als Schutz gegen Fil- 
terbruch versehen. Der Halogen-Metalldampfbrenner iat in der 
Brennlinie des Reflektora angeordnet. 

Zweckmaftigerweiae verden nach den Baukaatenprinzip Baueinheiten 
bzw. Bauteile zu einem Beat rahlungsgerat zuaammengeaetzt . Ala 
vorteilhaft hat aich erwiesen, drei Baueinheiten zu einem Bau- 
teil und zwei Bauteile unter ca. 30° »ur Senkrechten geneigt 
parallel zueinander fur Tei lkbrperbeat rah lung zu einem Bestrah- 
lungagerat zuaaramenzuf assen oder auch vier Bauteile in der ge- 
nannten Weiae zu Ganzkorperbestrahlungen zu verwenden. Die Bau- 
teile konnen mobil oder atationar und nach alien Ebenen drehbar 
aein, ao dafl die Kranken einzeln atehend, liegend oder aitzend 
bzv. auch mehrere Personen gleichzeitig beatrahlt werden konnen. 
Als therapeutiach notwendige Beatrahlungsdoaia im UV-A-Bereich 
(Beatrahlungsatarke x Bestrahlungazeit) werden 1,4 bia 4 t B J/cm 
angegeben. Dieae Doaia kann mit den Bestrahlungsgeraten gemafi der 
Erfindung wegen der hohen Strahlstarke der Eiaenhalogenid enthal- 
tenden Hochdruckbrenner im wirksamen UV-A-Bereich trotz groflen 
Beatrahlungaabatandea innerhalb kurzer Bestrahlungszei ten vervirk- 
licht werden. 

•In den Figuren 1 bia 7 sind Auafuhrungsbeiapiele dea Bestrahlungs- 
ge rates gemafi der Erfindung wiedergegeben. 

In Figur 1 iat eine Baueinheit, in Figur 3 ein aua drei Bauein- 
heiten beatehendesBauteil dargestellt. 

Figur 2a und b zeigt den Rinnenapiegel der Baueinheit. 

Figur 4 gibt den spektralen Tr anemia a ionsgrad dea bzw. der Filter- 

glaser wieder. 

Aua den Figuren 5 und 6 1st die spektrale Verteilung der Strahl- 
starke der einzelnen Baueinheiten dea Geratea mit rerschiedenen 
Filtern ersichtlich. 
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In FIgur 7 iat ein &us vier Bauteilen beatehendea Gerat darge- 
ate lit, wobei jedea Bauteil drei Baueinheiten enthalt. 

Die in Figur 1 gezeigte Baueinheit beateht aua dem Halogen-Metal 1- 

dampfbrenner 1, dem Rinnenspiege 1 2 und dem in der Figur 2b er- 

kennbaren Filterglaa 3. Der Brenner 1 aua Quarzglaa hat einen 

Innendurchmeaser von 20 mm, einen Elektrodenabstand von 48 mm, 

ein Volumen von etwa l6 cra^ und iat mit etva 30 mg Quecksilber, 

0,5 mg metalliachem Eisen und einer zum Eiaen-( Il)-Halogenid aqui- 

valenten Menge Jod, 1 mg Zinn-( IV) -Jodid aovie mit 20 Torr Argon 

als Zundgaa gefullt. Der Brenner irird mit 3»5 A bei 125 V und einer 

Leiatungaaufnahme von 400 V betrieben. Der Brenner iat in der Brenn- 

linie dea Rinnenspiege la 2 angeordnet. Figur 2a zeigt den Rinnen- 

apiegel 2 in der Seitenanaicht t Figur 2b im Schnitt entlang der 

Linie AB. Der Rinnenapiegel ist ao ausgebildet, dafi eine gleich- 

mafiige Beatrahlungsatarke auf dem Be atrah lung splat z in einen Ab- 

atand von der Baueinheit von 0,5 bia 2 ra erzielt vird. Dazu aind 

die reflektierenden Seitenteile 4 dea Rinnenapiegela zur Senkrech- 

ten im Vinkel ot geneigt, beiapielaveiae betragt < » 20°. Der 

Kriimmungaverlauf dea aluglanzeloxierten, mit Hammerachlag versehe- 

nen Rinnenapiegela, gezeigt ira Schnitt entlang der Linie AB , liegt 

2 2 

im Bereich zviachen den Parabeln y - lOOx und y « 7 Ox -30. Der 
Rinnenapiegel kann im Tiefzieh- oder im GieBverf ahren hergestellt 
aein* Zur Befeatigung dea Brenners 1 aind am Rinnenapiegel Faaaun- 
gen 5 vorgesehen. Die Offnungen 6 sorgen fur die notvendige Durch- 
liiftung dea. Rinnenspiege la. Die Blende 7 aoll die eventueil aeit- 
lich durch den Luf tungaachlitz 6 auatretende Strahlung abdecken. 
Ala Schutz gegen Filterbruch wird vorzugsweiae ein Drahtgitter (nicht 
dargeatellt) mit einer Maachemreite von 10 x 10 mm und einer Draht- 
dicke von 0,5 mm unterhalb dea Filtera 3 angebracht. 

Vie di^ Figur 3 zeigt, verden je nach Teilkorper- oder Ganzkorper- 
beatrahlung mehrere Baueinheiten vervendet. Die Baueinheiten werden 
in vorzugavelae 4«aderf ormigen Metall- oder Kunatatoff gehauaen 8 
zuaammengefaflt. Ala vorteilhaft haben aich Gerate mit 3 oder 4 Bau- 
einheiten erviesen. Der Abatand der Brenner zueinander betragt vor- 
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zugsveise 0,34 bis 1,3 m - Man erreicht mit diesen Anordnungen 
eine gleichmaflige Ausl uchtung d r Bestrahlungsf lache . 

Figur 4 zeigt den apektralen Transraissionsgrad der Filter* Soil 
die Anlage nur Strahlung in UV-A-Bereich (38O - 315 nm) emittie- 
ren, wird ein unter dem Handel snainen Sekurit bekanntes Filterglas 
venrendet (entsprechend Kurve l) mit einer Dicke von vorzugsweise 
4,5 mm (Anordnung a)* Venn aber auch noch ein bestiramter Anteil 
an UV-B-Strahlung (315 - 280 nm) ervunscht 1st, eignen sich alle 
Filter, deren Durchlassigkeit zvischen Kurve 1 und Kurve 2 liegt. 
Als besonders geeignet in diesem Bereich haben sich die unter dem 
Handelsnamen VG 295 (Dicke 5 mm) und unter dem Handel snamen Sana lux 
(Dicke 3-5 mm) bekannten Filterglaser (Anordnung b) erwiesen. Fil- 
ter mit grofierer Durchlassigkeit bei 280 nm sollten we gen der schad- 
lichen Virkung der kurzwelligen Strahlung kleiner 28O nm (UV-C) 
vermieden werden. 

In der nachf olgenden Tabelle sind die Strahlstarken in W/sr der 
Baueinheit gemaB der ErfLndung fur eine Leistungsauf nahme des Halogen- 
Metal Idampfbrenners von 400 V und 2000 V viedergegeben: 



Strahler 


4oo V 


2000 V 


Filterglas 

UV-C (<280 nm) 
UV-B (280-315 nm) 
UV-A (315-380 nm) 

^ gW -(3l5-400 nm) 


Anordnung 
a 

<0,OOl 
<<C0,02 
7 

11 


Anordnung 
b 

< 0,01 

o,4 
8 

12 


Anordnung 
a 

^ 0,001 
-^o,i 
4o 

67 


Anordnung 
b 

< 0,1 
2,4 
48 

75 



Figur 5 zeigt die spektrale Strahlstarkeverteilung der Anordnung a, 
Figur 6 die der Anordnung b. fur eine 400 V-Baueinheit • Vie aus den 
Figuren ersichtlich, wird durch die Filtervahl die spektrale Strahl- 
starke im UV-A-Bereich und im blauen Spektralbereich kaura beeinfluBt * 
Ein Unterschied der beiden Verteilungen ist dagegen im UV-B-Gebiet 
zu erkennen. Nach Figur 5 ist bei der Anordnung a praktisch keine 
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UV-B-Strahlung vorhanden , vahrend nach Figur 6 bei der Anordnung b 
ein fiir Spezialfalle xiinachenaverter Anteil an UV-B-Strahlung 
emittiert vird. Nach Kenntnis der Strahlstarke in UV-A-Bereich 
lafit sich die UV-A-Bestrahlungastarke bei vorgegebenem Abstand, 
beispielsweise auf einer Liege, rait Hilfe der bekannten Geaetze 
der Strahlungsphysik berechnen. 

Aua Figur 7 iat eine vorte i lhafte Ausf lihrung des Best rah lungs ge- 
rates eraichtlich. Durch die Anordnung von vier Bauteilen 9t v °n 
denen jedes drei Baueinheiten enthalt, in zvei zueinander geneigten 
Ebenen wird auch eine Bestrahlung der seit lichen Flachen des Ob- 
jektes ermoglicht. 
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